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Estructura del Curso

• Dos sesiones, dos horas cada una el 15 y el 17 de abril de 2019

• Se presentará el mismo contenido en dos horarios diferentes cada día: 

– Sesión A: 10h-12h Horario Este de EE.UU. (UTC-4)

– Sesión B: 18h- 20h Horario de EE.UU. (UTC-4)

– Por favor inscríbase y asista a solo una sesión por día

• Las grabaciones de las presentaciones, los archivos PowerPoint y la tarea se 
podrán encontrar después de cada sesión aquí: 

– https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19

• Preguntas y Respuestas después de cada sesión y/o por correo electrónico

• cynthia.l.schmidt@nasa.gov, o

• amberjean.mccullum@nasa.gov

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19
mailto:cynthia.l.schmidt@nasa.gov
mailto:amberjean.mccullum@nasa.gov
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Tarea y Certificados

• Tarea

– Se asignará una tarea

– Debe enviar sus respuestas vía Google 
Forms

• Certificado de Finalización: 

– Asista a ambas sesiones en vivo

– Complete la tarea asignada antes del 
plazo (acceso mediante la página web 
de ARSET)

• Plazo para la tarea: miércoles 1ro de mayo

– Recibirá su certificado aproximadamente 
dos meses después de la conclusión del 
curso de: marines.martins@ssaihq.com
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NASA’s Applied Remote Sensing Training Program (ARSET) 

presents a certificate of completion to 

Amber McCullum 

for completing: 

 

Advanced Webinar: Change Detection for Land Cover Mapping 

September 28 – October 5, 2018 

 

Trainers: Cindy Schmidt, Amber McCullum 

National Aeronautics and Space Administration 

mailto:marines.martins@ssaihq.com
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Prerrequisitos

• Webinar ARSET Introducción a la Percepción 
Remota (Teledetección) o conocimiento 
equivalente

• Completar la Capacitación Avanzada: 
Detección de Cambios para el Mapeo de la 
Cobertura Terrestre

• Instalar Google Chrome: 
https://www.google.com/chrome/

– Para el ejercicio en Google Earth Engine, debe 
utilizar Chrome para asegurarse de que todas 
las funcionalidades sirvan

• Inscribirse al Google Earth Engine Code Editor: 
https://signup.earthengine.google.com/

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/adv-change18
https://www.google.com/chrome/
https://signup.earthengine.google.com/
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Cómo Acceder al Material del Curso

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19

https://arset.gsfc.nasa.gov/land/webinars/time-series-19
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Esquema del Curso

Sesión 1: 

Introducción 

a Series 

Temporales 

y AppEEARS 

Sesión 2: 

LandTrendr-

Resumen y 

Aplicaciones
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Sesión- 1 Agenda

• Resumen general de las series 
temporales de imágenes de 
satélite

• Tipos de análisis de series 
temporales:
– Tendencias anuales y 

estacionales
– Anomalías
– Descriptores Ambientales

• Herramientas para Series 
Temporales

• Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODSs)
– Cubos de Datos Abiertos (Open 

Data Cubes u ODCs)

• Resumen de AppEEARS

Google Earth Pro (con deslizador temporal).  Imágenes de Surat, India, una 

de las ciudades de mayor crecimiento del mundo entre 1986 (izq.) y 2016 

(der.). 



Resumen General de las Series Temporales de 

Imágenes de Satélite
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Series Temporales Satelitales

Nuestra habilidad de identificar cambios 
a través del tiempo ha cambiado 
debido a:

• La disponibilidad de sets de datos 
satelitales a largo plazo

– Landsat (+ de 30 años)

– MODIS (18 años)

• El crecimiento de la potencia 
informática y computación la nube

• Mejores métodos de procesamiento

Imágenes Landsat apiladas de Australia

Fuente de la imagen: Data Cube.

http://virtualanz.net/data-cube-ga-crunches-landsat-tiles-in-time-stacks/?doing_wp_cron=1553204590.3483541011810302734375
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Tipos de Análisis de Series Temporales

• Tendencias anuales vs. 
estacionales

• Cambios graduales vs. 
abruptos

• Anomalías

• Descriptores 
ambientales

Monitoreo forestal por satélite en Canadá. Fuente de la imagen: Foundry Spatial

http://forests.foundryspatial.com/
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Tendencias Anuales vs. Estacionales

• Tendencias Anuales
– Cambios anuales en la cobertura 

terrestre/uso del suelo durante 
períodos extendidos

– Ej.: Tendencias en el verdor de la 
vegetación en China

• Tendencias Estacionales

– Impulsadas por la temperatura y/o 
precipitación anual

– Ej.: Monitoreo del manto de nieve en 
el Himalaya

Manto de nieve estacional en 
base a la serie temporal 
MODIS del manto de nieve de 
mar. 2000 a feb. 2008. 
(Invierno, (sup.), Primavera, 
Verano, Otoño (inferior)

Los valores muestran el 
porcentaje de tiempo que un 
pixel estuvo cubierto de nieve 
durante la estación dentro del 
período de tiempo específico

Índice de Área Foliar 

(Leaf Area Index o 

LAI) anual de 2000 a 

2014 según MODIS

Estos datos se 

utilizaron para analizar 

los cambios en la 

evapotranspiración y 

rendimiento hidrológico

Fuentes de Imágenes: (izq.) Liu, Y. et al. (2016) Recent trends in vegetation greenness in China significantly altered annual evapotranspiration and water yield, Environmental Research 
Letters; (der.) Immerzeel, W.W. et al. (2009). Large-scale monitoring of snow cover and runoff simulation in Himalayan river basins using remote sensing, Remote Sensing of Environment
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Cambios Graduales vs. Abruptos

• Cambios graduales:

– Infestación de insectos en los 
bosques

– Degradación del suelo

– Recuperación del suelo

• Cambios abruptos:

– Incendios forestales

– Deforestación

– Desarrollo urbano

• Ejemplo: Recuperación forestal 
después de un incendio forestal en el 
Parque Nacional Yellowstone

Cambios en valores NDVI entre 1986 y 2006 para 

un sitio en el Parque Nacional Yellowstone
Fuente de la Imagen: Franks, S. et al. (2013). Monitoring forest regrowth following large scale fire using satellite data- A case study of Yellowstone National Park, USA, European Journal of 
Remote Sensing
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Anomalías

• Diferencia respecto a un promedio a largo plazo

• Ejemplo: Anomalías del NDVI Globales de la FAO

http://www.fao.org/giews/earthobservation/

http://www.fao.org/giews/earthobservation/
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Descriptores Ambientales

• Se utilizan series temporales de observaciones satelitales para derivar descriptores 
ambientales

• Ejemplo: Los Índices de Hábitat Dinámicos (Dynamic Habitat Indices o DHIs) usan 
series temporales de observaciones satelitales del verdor para describir la 
dinámica de la vegetación para entender la riqueza de especies de aves

– Los DHIs capturan variaciones estacionales en la
energía que las especies pueden utilizar como
alimentación

– La dinámica de la vegetación incluye: 
productividad, nivel mínimo de cobertura perenne,
grado de estacionalidad de la vegetación

Índices de Hábitat Dinámicos derivados 

de datos MODIS GPP 2003-2014 (a) DHI 

acumulativo; (b) DHI mínimo; (c) DHI de 

variación; (d) DHI combinado

Hobi, M.L. et al. (2017). A comparison of Dynamic Habitat Indices derived from different MODIS products as predictors of avian species richness, Remote Sensing of Environment.



Herramientas para la Investigación de  

Series Temporales
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Herramientas para la Investigación de Series Temporales

• Visualización de series temporales

– Google Earth Engine Timelapse

– Google Earth

– Sentinel Hub EO Browser (Agencia Espacial Europea)

• Análisis de series temporales

– Open Data Cube

– BFAST

– AppEEARS (Land Processes DAAC)

– Landtrendr (la próxima semana)
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Google Earth: Las Vegas



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 18

Las Vegas 2016
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Las Vegas 1984 
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Las Vegas 1992
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Las Vegas 2004
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Las Vegas 2016
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Google Earth Engine Timelapse: Bosque Baban Rafi, Níger 
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Google Earth Engine Timelapse: Bosque Baban Rafi, Níger 
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Google Earth Engine Timelapse: Bosque Baban Rafi, Níger 



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 26

Google Earth Engine Timelapse: Bosque Baban Rafi, Níger 
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Sentinel Hub EO Browser: Brasil
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Sentinel Hub EO Browser: Brasil
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Sentinel Hub EO Browser: Brasil

Crear animación del intervalo

de tiempo (time lapse)
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Sentinel Hub EO Browser: Brasil
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Sentinel Hub EO Browser: Brasil

Seleccionar intervalo
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Sentinel Hub EO Browser: Brasil

Seleccionar cobertura

nubosa



NASA’s Applied Remote Sensing Training Program 33

Sentinel Hub EO Browser: Brasil

Seleccionar

imágenes
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Sentinel Hub EO Browser: Brazil

Reproducir animación
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Open Data Cube

• Proyecto de Software de fuente abierta para la gestión y análisis de datos geoespaciales

https://www.opendatacube.org

ECOSISTEMA ODC

SOFTWARE PARA LA GESTIÓN Y ANÁLISIS DE DATOS GEOESPACIALES

DATOS SATELITALES EJECUCIÓN FLEXIBLE DECISIONES INFORMADAS

Ejemplos: Ejemplos:

Deforestación

Calidad del Agua

Minería Ilegal

Dependiendo de su aplicación, el Open Data Cube se 
puede ejecutar en instalaciones HPC, en la Nube y locales. 

Típicamente, se instala en Linux, MacOS y Windows

https://www.opendatacube.org/
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Africa Regional Data Cube

• Fue desarrollado para abordar los Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODSs)

• Fue desarrollado por el Comité sobre Observaciones de la Tierra (CEOS por sus siglas 
en inglés) en colaboración con el Grupo de Observaciones de la Tierra (GEO por 
sus siglas en inglés), Amazon Web Services y la Universidad de Strathmore en Kenia
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Africa Regional Data Cube

• Fue desarrollado para abordar los 
Objetivos de Desarrollo Sostenibles (ODSs)

• Fue desarrollado por el Comité sobre 
Observaciones de la Tierra (CEOS por 
sus siglas en inglés) en colaboración 
con el Grupo de Observaciones de la 
Tierra (GEO por sus siglas en inglés), 
Amazon Web Services y la Universidad 
de Strathmore en Kenia
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Representación Gráfica de Series Temporales

• Fenología: NDVI Mensual • Disturbios: Tendencias Anuales

¿Cuáles son las tendencias?
• Máx., mín., o medio anual

Cambios en los valores NDVI entre 1986 y 
2006 para un sitio en el Parque Nacional 
Yellowstone
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Método “Breaks for Additive Seasonal and Trend* (BFAST)

• Descompone datos satelitales de 
series temporales en componentes de 
tendencias, estacionales y restantes

• Permite identificar la ubicación y el 
momento de los cambios

• Disponible como paquete R:

http://bfast.r-forge.r-project.org

Serie temporal NDVI de una plantación de pinos

Reference: Verbesselt, J. et al. (2010). Detecting trend and seasonal changes in satellite image time series. Remote Sensing of Environment 114 (1): 106-115 

*Descomposiciones para Estacional Aditivo y Tendencias en inglés

http://bfast.r-forge.r-project.org/
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Application for Extracting and Exploring Analysis Ready Samples 
(AppEEARS) (Aplicación para Extraer y Explorar Muestras Listas Para el Análisis)

Land Processes Distributed Active Archive Center (LP DAAC) (Centro de Archivos Activos 
Distribuidos de Procesos del Suelo)

Interfaz en línea para acceder, procesar y visualizar productos de datos geoespaciales

https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears/

https://lpdaacsvc.cr.usgs.gov/appeears/


Productos del suelo de Terra y Aqua Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

Terra y Aqua MODIS –Productos de Nieve

NASA MEaSUREs Web-Enabled 

Landsat Data (WELD) CONUS y AK

NASA MEaSUREs Shuttle Radar 

Topography Mission (SRTM) v3

UN-Adjusted Gridded Population 

of the World v4

LP 
DAAC

LP 
DAAC

LP 
DAAC

SEDAC

NSIDC 
DAAC

Sets de 

Datos 

Disponibles

Soil Moisture Active Passive (SMAP)-

Productos de la Humedad del Suelo

NSIDC 
DAAC

NASA VIIRS Surface Reflectance y 

Productos LAI/FPAR
LP 

DAAC
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Sets de 

Datos 

Disponibles

LPDAAC

• NASA VIIRS Surface Reflectance y Productos LAI/FPAR

• Productos del Suelo de Terra y Aqua Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

• NASA MEaSUREs Web-Enabled Landsat Data (WELD) 

CONUS y AK

• NASA MEaSUREs Shuttle Radar Topography Mission 

(SRTM) v3

NSIDC 

DAAC

• Terra y Aqua MODIS – Productos de Nieve

• Soil Moisture Active Passive (SMAP) – Productos de la 

Humedad del Suelo

SEDAC
• UN-Adjusted Gridded 

Population of the World v4
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Sets de 
Datos

Disponibles

LPDAAC

LPDAAC

LPDAAC

NASA VIIRS Surface Reflectance y Productos LAI/FPAR

LPDAAC
Productos del Suelo de Terra y Aqua Moderate 

Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS)

NASA MEaSUREs Web-Enabled Landsat Data (WELD) 

CONUS y AK

NASA MEaSUREs Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) v3

SEDAC UN-Adjusted Gridded Population of the World v4

NSIDC DAAC Terra y Aqua MODIS – Productos de Nieve

NSIDC DAAC Soil Moisture Active Passive (SMAP) Soil Moisture Products
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¡¡¡Comencemos!!!
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Contactos 

• ARSET- Gestión del Suelo e Incendios Forestales

– Cynthia Schmidt: Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov

– Amber McCullum: AmberJean.Mccullum@nasa.gov

• ARSET- Preguntas Generales

– Ana Prados: aprados@umbc.edu

• ARSET- Página Web:

– http://arset.gsfc.nasa.gov

mailto:Cynthia.L.Schmidt@nasa.gov
mailto:AmberJean.Mccullum@nasa.gov
mailto:aprados@umbc.edu
http://arset.gsfc.nasa.gov/


National Aeronautics and Space Administration

Sesión 2: jueves 17 de abril, Algoritmos de Series Temporales y LandTrendr

15/04/2019

Gracias


